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Abstrak  
Perlindungan pantai pasir buatan dari ancaman erosi akibat gempuran gelombang dilakukan 
dengan pembangunan pelindung pantai. Permasalahan yang timbul dengan dibangunnya konstruksi 
pelindung pantai tersebut adalah terganggunya keindahan dan kenyamanan pantai (puncak struktur 
yang muncul ke permukaan), bahan konstruksi yang tidak ramah lingkungan, dan biaya yang cukup 
mahal. Geotextile tube (geotube) sebagai pemecah gelombang bawah air merupakan salah satu 
alternatif bangunan pelindung pantai pasir buatan terhadap erosi. Informasi teknis tentang transmisi 
gelombang melalui struktur ini masih sangat terbatas. Penelitian dilakukan dengan menggunakan 
model fisik 2D untuk mencari parameter-parameter yang berpengaruh terhadap transmisi 
gelombang. Model dibuat dari kain menyerupai geotube kemudian diisi pasir dengan cara 
memvariasi tinggi struktur (hs) terhadap kedalaman di lokasi struktur (ds) (hs/ds: 0,72, 0,86, 0,90, 
1,00). Demikian juga untuk mengetahui pengaruh parameter lebar struktur (B), lebar model divariasi 
dengan mempertahankan tinggi struktur (hs). Dengan memvariasi periode dan tinggi gelombang 
yang melewati struktur yang ditempatkan di dalam saluran gelombang sebelumnya, peneliti 
melakukan pengamatan dan pengukuran tinggi gelombang di depan dan di belakang struktur. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa transmisi gelombang melalui struktur ini dipengaruhi oleh parameter 
struktur (hs/ds) dan parameter gelombang (H0/gT
2). Dengan regresi multi parameter didapatkan 
formula koefisien transmisi )/ln(.116,0)/.(690,0606,0 20 gTHdhK sst  . Parameter lebar struktur (B) 
dalam penelitian ini tidak terlalu berpengaruh terhadap transmisi gelombang karena adanya 
hamparan pasir di belakang struktur.  
 
Kata Kunci  
Geotube, transmisi, pemecah gelombang bawah air.  
 
 
PENDAHULUAN 
Indonesia adalah negara yang memiliki daerah pantai yang panjang, sekitar 81.000 km dan 
berada pada urutan kedua di dunia setelah Kanada (Triatmodjo, 1999). Permasalahan yang 
dihadapi terkait dengan daerah pantai adalah mundurnya garis pantai dan hilangnya 
fasilitas infrastruktur serta pemukiman yang diakibatkan oleh aktifitas gelombang laut 
yang cukup ekstrim.  
 
Pertimbangan utama yang harus diperhatikan dalam mengatasi permasalahan daerah pantai 
adalah usaha tersebut harus layak dari segi teknis, ekonomis dari segi biaya, ramah 
lingkungan dan bersifat estetik (untuk obyek wisata). Salah satu alternatifnya adalah 
struktur pemecah gelombang bawah berbahan geotube. Keuntungan penggunaan struktur 
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ini adalah biaya murah karena material yang digunakan mudah diperoleh dan tidak 
mengganggu pemandangan karena puncak struktur tidak muncul ke permukaan. 
Efektifitas atau kinerja dari suatu pemecah gelombang bawah air dapat dilihat dari koefisien 
transmisi, Kt gelombang tersebut. Koefisien transmisi didefinisikan sebagai perbandingan antara 
tinggi gelombang yang melewati bangunan dengan tinggi gelombang yang datang menerpa 
pemecah gelombang. Semakin besar nilai Kt, berarti semakin tidak efektifitas pemecah 
gelombang tersebut dalam meredam gelombang, demikian pula sebaliknya. Permasalahannya 
adalah belum diketahuinya unjuk kerja struktur ini dalam melindungi daerah pantai pasir buatan. 
Dengan alasan ini, maka akan dilakukan penelitian terkait permasalahan tersebut. 
 
Bentuk Geotube 
Geotube adalah struktur berbahan geotextile yang bentuknya seperti kapsul panjang 
dimana pada bagian dalamnya diisi pasir atau kerikil (Gambar 1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1.  
Bentuk geotube. 
 
Gelombang Berjalan (Progressive Wave) dan Gelombang Berdiri (Standing Wave) 
Persamaan fluktuasi permukaan air sepanjang x dan sepanjang waktu t pada gelombang 
berjalan atau progresif diturunkan berdasarkan persamaan potensial kecepatan dan 
persamaan Bernoulli linear (Dean dan Dalrymple, 1984): 
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Berdasarkan persamaan (1) didapatkan persamaan dispersi gelombang, kemudian dengan 
memasukkan harga 
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 didapatkan persamaan panjang gelombang: 
 
     






L
dgT
L


2
tanh
2
2
  (2) 
 
Selanjutnya superposisi dari gelombang yang berjalan ke arah kanan dan gelombang yang 
berjalan ke arah kiri menghasilkan persamaan gelombang berdiri: 
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 tkxH  coscos   (3) 
 
Gelombang Berdiri Parsial 
Di alam, sering terjadi refleksi yang tidak sempurna atau tidak seluruh energi gelombang 
dipantulkan, melainkan sebagian dari energi gelombang datang diserap oleh penghalang 
dan sebagian lagi ditransmisikan melewati penghalang tersebut. Profil gelombang total di 
depan penghalang adalah (Dean dan Dalrymple, 1984): 
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Dalam pengukuran tinggi gelombang di dalam saluran gelombang, Dean dan Dalrymple 
telah menurunkan Persamaan (4) untuk mendapatkan formula dalam pengukuran tinggi 
gelombang di laboratorium sebagai berikut: 
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Dengan cara yang sama, sebagian tinggi gelombang yang ditransmisikan melewati 
penghalang dapat dihitung dengan rumus: 
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subskrib t pada Persamaan (5) menandakan transmisi. 
 
Transmisi Gelombang 
Rasio antara gelombang yang diteruskan (ditransmisikan) melalui bangunan atau 
penghalang dan gelombang datang, dinyatakan dengan koefisien transmisi (Kt) yang dapat 
ditulis sebagai: 
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Beberapa penelitian yang terkait dengan transmisi gelombang melalui pemecah gelombang 
bawah air telah dilakukan oleh beberapa peneliti terdahulu. Nizam (1987) dalam Nur 
Yuwono (1995) mengadakan penelitian mengenai pemecah gelombang bawah air. Dari 
hasil penelitian tersebut didapatkan bahwa pengurangan tinggi gelombang merupakan 
fungsi dari lebar puncak pemecah gelombang (B), kedalaman air (h), tinggi air di atas 
pemecah gelombang (d) dan periode gelombang (T): 
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Sementara itu Sila Darma (1994), meneliti bahwa besarnya koefisien transmisi gelombang 
pada terumbu buatan dapat diformulasikan: 
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Selanjutnya Armono dan Hall (2003) telah mempublikasikan hasil penelitiannya mengenai 
transmisi gelombang pada pemecah gelombang bawah air dari karang buatan yang 
berbentuk setengah bola berlubang dengan rumus: 
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METODE PENELITIAN 
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Hidraulik dan Hidrologi, Pusat Studi Ilmu Teknik 
Universitas Gadjah Mada (PSIT-UGM), Yogyakarta. Fasilitas laboratorium yang 
digunakan adalah saluran gelombang (flume) dengan panjang efektif 20 m, lebar 1 m, dan 
tinggi 1,5 m, pembangkit gelombang (wave maker) untuk memvariasikan periode dan 
tinggi gelombang, satu set alat ukur gelombang (capacity wave high meter) dan lima buah 
wave probe digunakan untuk mengukur tinggi gelombang di depan struktur dan di 
belakang struktur serta satu buah laptop untuk merekam hasil pengukuran dari alat 
pengukur gelombang, sebagaimana pada Gambar 3. 
 
 
Gambar 3   
Fasilitas Laboratorium Hidraulika dan Hidrologi PSIT UGM. 
 
Model dibuat dari kain yang diisi dengan pasir sebagai pemberat. Kemiringan pantai di 
depan struktur pemecah gelombang didekati dengan persamaan Bruun (1954) yang 
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menganggap profil pantai setimbang direpresentasikan oleh nilai kedalaman air sebagai 
fungsi jarak dari garis pantai yang diukur pada muka air rerata dirumuskan dengan: 
 
 
3/2)( xAxh
s
   (12) 
 
di mana h (x)  adalah kedalaman profil pantai sebagai fungsi jarak x dari garis pantai, As 
adalah parameter bentuk yang tergantung pada stabilitas sedimen dasar. Nilai As didekati 
dengan persamaan Moore (1982) dengan memberikan harga As sebagai fungsi dari 
kecepatan jatuh sedimen (w), seperti persamaan berikut:   
 
 
44,0067,0 
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Untuk lebih jelasnya detail pemodelan dapat dilihat pada Gambar 4. Adapun model 
sebelum running dapat dilihat pada Gambar 5. 
 
 
 
Gambar 4.  
Pemodelan dalam saluran (flume). 
 
 
 
Gambar 5. 
Posisi model sebelum running. 
 
Untuk variasi parameter bangunan dibuat berdasarkan perbandingan tinggi struktur (hs) 
dan kedalaman di lokasi struktur (ds) sebagai berikut: (hs/ds) = 0,72; 0,86; 0,90 dan 1,0. 
Pengujian (running) dengan memvariasi parameter gelombang berdasarkan periode (T) dan 
tinggi gelombang (stroke): T = 1,0 (S: 6 dan 8), T = 1,2 (S: 6, 8 dan 10), T = 1,4 (S: 8 dan 
12),   T = 1,6 (S: 8 dan 14) dan T = 1,8 (S: 8 dan 16) untuk setiap parameter struktur (hs/ds). 
Jadi pengujian dilaksanakan sebanyak 44 kali running. Selanjutnya untuk mengetahui 
pengaruh parameter lebar dari struktur pemecah gelombang (B), lebar struktur divariasi 
dengan mempertahankan tinggi struktur. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Presentasi Transmisi Berdasarkan Parameter Tanpa Dimensi 
Untuk mengetahui pengaruh lebar dari struktur pemecah gelombang bawah air terhadap 
transmisi gelombang, hasilnya dapat dilihat pada Gambar 6. Gelombang yang berjalan di 
atas permukaan struktur akan mengalami gesekan dengan permukaan struktur di sepanjang 
lebar struktur. Secara teoritis semakin panjang lebar struktur, gelombang akan mengalami 
kehilangan tenaga yang semakin besar akibat gesekan yang terjadi sehingga gelombang yang 
dilewatkan akan semakin kecil. Dengan demikian koefisien transmisi akan semakin kecil. 
 
Berdasarkan Gambar 6, akibat perubahan lebar struktur (B) menunjukkan perubahan nilai 
koefisien transmisi tidak terlalu signifikan atau grafiknya cenderung merapat satu sama 
lain bahkan ada grafik yang saling berpotongan. Hal ini disebabkan oleh karena adanya 
hamparan pasir yang diletakkan di belakang struktur dimana permukaan hamparan pasir 
tersebut rata dengan puncak struktur. Akibat gesekan antara fluida gelombang dengan 
permukaan hamparan pasir tersebut, juga akan menyebabkan terjadinya kehilangan tenaga 
dari gelombang. Dengan demikian, akibat pengaruh variasi dari lebar struktur (B) pada 
penelitian ini menghasilkan koefisien transmisi yang tidak jauh berbeda. 
 
Pengaruh Kecuraman Gelombang terhadap Transmisi Gelombang 
Pengaruh kecuraman gelombang grafiknya dibuat dengan menggunakan parameter tak 
berdimensi Kt (koefisien transmisi) sebagai variabel arah vertikal dan H0/gT
2 sebagai 
variabel arah horisontal. Hasilnya dapat dilihat pada Gambar 7.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7.   
Grafik hubungan antara parameter gelombang dengan Kt untuk setiap hs/d. 
 
Berdasarkan Gambar 7 secara umum tren data memperlihatkan bahwa semakin besar nilai 
H0/gT
2, nilai koefisien transmisi semakin menurun. Demikian juga semakin tinggi struktur 
pemecah gelombang, koefisien transmisi semakin kecil. Berdasarkan pembahasan tersebut, 
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dapat disimpulkan bahwa transmisi gelombang yang terjadi sangat dipengaruhi oleh 
parameter struktur, dalam hal ini yang sangat berpengaruh adalah tinggi dan lokasi struktur 
(hs/ds) dan parameter kecuraman gelombang (H0/gT
2).  Atau secara matematis dapat ditulis 
sebagai berikut: 
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Dengan melakukan regresi multi parameter, diperoleh persamaan sebagai berikut:  
 
 


















2
0ln.116,0.690,0606,0
gT
H
d
h
H
H
K
s
s
i
t
t
      (15) 
 
Perbandingan dengan Hasil Penelitian Sebelumnya 
Oleh karena perbedaan parameter tak berdimensi yang digunakan dalam masing-masing 
persamaan yang dihasilkan ketiga penelitian sebelumnya, maka perbandingan dengan hasil 
penelitian sebelumnya dibagi dalam dua bagian. Perbandingan pertama dengan Persamaan 
(10) dan Persamaan (11) karena memiliki parameter yang sama, dapat dilihat pada Gambar 11 
(a) dan perbandingan yang kedua dengan Persamaan (12), dapat dilihat pada Gambar 11 (b). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(a)                                                               (b) 
Gambar 8.  
Perbandingan antara (a). Penelitian sebelumnya; dengan (b). Penelitian saat ini. 
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SIMPULAN  
 Parameter yang berpengaruh dalam transmisi gelombang melalui struktur bawah air 
geotextile tube (geotube) dalam melindungi pantai pasir buatan adalah parameter 
struktur yang diwakili oleh parameter tak berdimensi hs/ds dan parameter gelombang 
yang diwakili oleh parameter tak berdimensi H0/gT
2. Dengan menggunakan regresi 
multi parameter didapatkan formula koefisien transmisi: 
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 Parameter lebar struktur dalam melindungi pantai pasir buatan tidak terlalu 
berpengaruh karena adanya hamparan pasir di belakang struktur yang juga bisa 
berfungsi sebagai peredam energi gelombang. Sehingga variasi dari lebar struktur pada 
penelitian ini menghasilkan koefisien transmisi yang tidak jauh berbeda, 
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